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Summary: ����������� ��� ������� ���� �� ��� ���������� �������� �������������� ������� ������� ������ ��� ���������� ���� ������� ����� �� �� ���� � ������� ��������� ���count time series. In this paper we introduce a Bayesian nonparametric methodology��� ��������� �������� ����������� �� � ����� ���� ������ {Xt} ����� ��� ������������������������� �������������� ������� �� ��� ����� � ��������� ���������� �� ��������� ������ ������ ��� �������� ������� ���� ������ ������ �� � ���������������������� ����� ��� ����� �� ���� t ��� �� ������� �� ��� ��� �� ��� ��������� ���� ����
t− 1 ��� ��� ������� �� �� ���������� ������� ���� � ������� �������� ������������� ���������� ���� ���������� ��� ��� ����������� ��� ����������� ��� ����� �� ��������� ��the p����� ����� ���������� ���� ��������� �������� � ���������tric prior distribution��� ��� ���������� �������� ��������� �� ����� ���� �������ution with a Dirichlet process������� �� ������� ��������� ������� ��� ������� ������ ���� ����� �� ����� ��� ������������ �� ��� ����� �� ����������� ���� ��������� ��� �� ���e to generate almost any����� ������������ ��������� ��������������������� �� �������������� �� �������� ������������ �� ��������� ��� ��������� ����������� ��� ��� ����������� �� ���� �� �������real data sets.
Keywords: �������� ��������� ������� ��������� ����� �������� �����ithm.
1. Introduction
Recently, there has been a growing interest in studying nonn������� ������������������ ������ ���� �� ����������� ���� ������ �� ������� �����les are categorical time series,
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������ ���������� ����������� ������ ��� �������� �������
��� ���� ������ �������� �� ����� �� �������������� �������������� ��������� ��using a probabilistic operation called thinning. Using bin����� ��������� ������ ��������� ������ ��� �������� ������ ���� ���������� �������������� �������������� ���������� ������� � ������ ������ �� �������������� �� ��������� ��� �� ����� �� ����� ����� ������ ��� ���� ��� �������� ������� ����� ����������� ���������� �� ���� ���������� ���� ����������� ������� �� ��� ����������� ���������� ��� ������������� ������� �������������� �� ����������� ������� ���� ��� ��������� �� ��� ����� �� ��������� ����������� ��������� �� ��� ����� ��������� �������� ��� ������ ������� �� ��� ��������� ������� ������� ���� ������� ����������� ������� ���� ��lutions that are somewhat���������������� ����� ������ ��� ������ ������ �������� ��� �������� ����� �� ������� ������� � ����������� ��� ��������� �������� ��������� �� ��� ����� ���� ������ ������ ���������� �������� ��� ���������� ����������� ���� ��������� ������ ���� ���� ���������� �� ��� �������� ����� ��������� �� � ������� ������� �� ����� ����������� ���������� ����� ��� ��� ������ ���� ��� ��� ���� ��������������� �������� ��� ����������� ����� ��� ��������� �������� ������������� ������ � �������� ����� ��� �� �������������� ������������� ��� ������� ����� �� �������� �������� ��� �������� �������� ��������������
�� ���� ������ �� �������� ������� ������ ���� ������� ������������� �� ��� �����term under a Bayesian nonparametric approach. The assumpti�� �� � ������������������ ���� ����� ������� ��� ��� ���������� ������������� �������� ��� ���� �� ������� ������ ��� �� �������� ������������ �� �� ������ ��� ������ ������� ��� �������� ����� ����� ���� ������������� ���� �� �������� ��� ������������ �� ��� ���������� ������������� � ������� ��K ���������� �������������� ��� ������ �� �� ��� ���� �� ��� ��ual strict���������� ������� ����� ��� ��������� �������� ���� �� ��� Bayesian nonparametric���������� �� ����� ����� �������������� �� ��� ���� �� ������ ��� ������ �������
�� ����� ������������
�� ��������� ��� ����� �� ���� ����� �� ���� ������ ��� �������� ��������� �◦�� ������� �� ����������������� Let Y be a non negative integer-valued random variable, then for any
α ∈ [0, 1]
α ◦ Y =
Y�
i=1
Xi
where Xi is a sequence of iid count random variables, independent of Y, with commonmean α.
��� ������� ������� {Yt; t ∈ Z} �� ������ �� ��� ���������
Yt = α ◦ Yt−1 + �t (1)
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where α ∈ [0, 1], and �t �� �������� �� ��� �������� ������ ��������� ���� ����� ���� and������ ������� ��� ���������� �� ��� ������� {Yt} ��� ��� ��������� �������� �� ���process Yt−1 during the period (t− 1, t]� ��� ��� ������ �� �������� ����� ������� ��������� �� ��� ���� ��������� �t� ���� ������� �� Yt−1 �������� ���� ����������� α and��� �������� ��� �� ������ �� ��� �������� �� ��� ����� ������ts, nor on �t which is not�������� ��� ������ �� ������� ���� ��� Y ������� �� ��� ������� ������ �� ��� ����������� �� ������� � ������������� ����� ��� ��� ������������ �� ��� ����� ������� ����� � ������������� ����� ��� ������� ������ ��� ������ ������ �������� ������� �� ���������� �������� ������ �� ������� ������� ����� � ��������� ������� �������� �� ��������� ������ ���� ������� ������� �� ��������� ����� ���� ���� �������� �� ������ ������� ��� ������ ��������� ����������� �� ����� ������� ����� ��������������� ���������� ���������� �� ����� �� ����� ������� ��� ������ ��������� ������������� ��� ��� ����������� ���� ��� �������� ����� ������ j� ��� j ∈ N to be
p(j) = g(f)[j] =
� aj+1
aj
f(y∗)dy∗ (2)
with the thresholds chosen as a0 = −∞ and aj = j − 1 ��� j ∈ {1, 2, . . .} andmodelling the underlying f as the mixture model
f(y∗;P ) =
�
φ(y∗;µ, τ−1)dP (µ, τ), P ∼ DP (ηP0). (3)
Here, φ(y;µ, τ−1) �� � �������� ������� ������ ���� µ and precision τ and DP (ηP0)corresponding to the Dirichlet process with P0 ������ �� �� ������������ ��� η >
0� ��������� ������� ������ � ����� p ∼ Π ���� C� ��� ����� �� ��� ����������� ������������� �� ��� ��� �������� ���������
3. p-step ahead predictive probability mass function
���������� ��� ��������������� ������� �������������� �� ��� ������� ������ ��� ������������� �� Yt ����� yt−1, α and p is
Pr(Yt = yt | yt−1, α, p) =
min{yt,yt−1}�
s=0
Pr(Bαy−1 = s)× p(yt − s) (4)
where p is a random probability measure obtained through (2)–(3) and Bπk ∼ Be(k, π).��� ���������� �������� ����� y = (y1, . . . , yT ) �� α ��� ��� ������ �������� ����sure p turns out to be
�(θ | y) ∝
T�
t=2
min{yt,yt−1}�
s=0
αs(1− α)yt−1−sp(yt − s) (5)
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where θ ∈ Θ and Θ = R× C. The posterior distribution can be obtained as
π(θ | y) ∝ �(θ | y)π(θ) (6)
where π(θ) �� ��� ����� ������������ ����� ��� ������������� ����� p ∼ Π �� �� ����������� ������ � ����� ��� α ∼ πα� �� �������� �� ����� ����������� �� ��� ��� � ���� ������������� ���� ����� ���� ������������� �� ����� ����� ������ ���ut α� ����� ����������������� ��� ������ � ������� ����� ������������ ������� ���� ��� one. Assuming that α and
p are independent a priori, the prior π(θ) is π(θ) = Π× πα.The p����� ����� ����������� ���� �������� �� ���� ������ ��
Pr(YT+p = j | y) =
�
Θ
Pr(YT+p = j | y, θ)dπ(θ | y) (7)
where π(θ | y) is the posterior distribution (6).��� ��������� ����� ������� �������� ��� �������� �� ��� ��������� ��� ������
�� ���� ������������ ���� ����� p and α.
� ��� t = 2, . . . , T , simulate Bt ∼ Be(yt−1, α)� ��� t = 2, . . . , T , simulate �∗t ∼ f where f �� �� �� ������� ����� ��� ����straints ayt−Bt ≤ �∗t ≤ ayt−Bt+1
�� ������ ��� ���������� �� ��� ��� �� �� ������ ��� ������ ���11)
3. Update α ���� ��� ����������� ��������� ������������ ��� ������������������� ����
�� ����� ���� ��� �������� Yt+p �� �� �������� ���
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